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Verfahren zur Herstellung von Kunststoffstaben 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Extrusion von Rundstaben aus transparenten 
Kunststoffen wie beispieisweise Polymethylmethacrylat (PMMA), Polycarbonat (PC) 
Oder (PET) Polyethylen. 

Runde Stabe aus Plexiglas® sind bekannt und werden von der Rohm GmbH & Co. 
KG vermarktet. 

Je nach Anforderung kann die Herstellung dieser Stabe als aufwendig gelten. Zuerst 
wird nach bekannten Methoden eine ebene Platte aus PMMA hergestellt. die in 
Vierkantstabe zerteilt wird. Die Vierkantstabe werden anschlieiiend mechanisch 
bearbeitet (iiberdreht und poliert). Dieses Verfahren ist arbeitsaufwendig und somit 
wirtschaftlich nicht sehr interessant. zumal auch mit entsprechendem Abfall 
verbunden. Ein relativ hohes Preisniveau fur Rundstabe dieser Art ist gegeben. Ein 
weiteres Verfahren ist das GieBen von Staben, jedoch ebenfalls aufwendig und 
wirtschaftlich eher untergeordnet. 

Rundstabe mit kleineren Durchmessem kann man in guter Qualitat durch Extrusion 
einer PMMA-Formmasse, wie beispieisweise Plexiglas® 7H erhalten. 
Dieses Verfahren gestaltet sich jedoch bei Staben ab ca. D=25 mm 
verfahrensbedingt schwierig. da infolge einer hohen Warmeenergie, die von dem 
extrudierten Stab durch KQhlung abzufiihren Ist, eIne ausreichende Formstabilitat 
erst nach einiger Zeit erzielt werden kann, was sich nachteilig dahingehend auswirkt. 
dass es zu Durchbiegungen kommen kann. Diesem Effekt kann dahingehend 
entgegen gewlrkt werden, Indem ^eeignete Kuhlstrecken, z.B. KQhIluft, aufgebracht 
wird, in Verblndung mit StQtzrollen. 

Beide MaSnahmen wirken sich jedoch ebenfalls als nachteilig aus. da der Stab 
infolge seines Eigengewichts in sich zusammensinkt, was deutlich spurbare 
Durchmesserdlfferenzen zur Folge hat - der Stab ist unrund. Daruber hinaus kann 
die Oberflachentransparenz negativ beeinflusst werden, die Staboberflache erscheint 
trOb. 
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Ein Herabsetzen der Extrusionsgeschwlndigkeit urn fQr den Stab verbesserte 
Abkuhlbedingungen zu schaffen. verringert die Fertigungskosten auf wirtschaftlich 
nicht mehr tragbare Werte. 

EP 1 291 160 (Fiberstars) beschreibt die kontinuierliche Coextrusion von polymeren 
optischen Fasern, indem zuerst eine dunne Bescliichtung extrudiert und dann den 
Kern der polymeren optischen Faser aus einem vemetzbaren Polymer extrudiert. Die 
dUnne Beschiciitung aus einem fluorhaltigen Polymer. 

Bei herkommlichen Extrusions-Verfahren kommt es zu Vert'omnungen der Stabe 
durch das Eigengewicht, sobald Stabe mit grSUeren Durchmessern hergestellt 
werden. 

Aufgabe war es daher, ein Verfahren zur Herstellung von Rundstaben mit groReren 
Durchmessern zur Verfugung zu steilen. 




Die Aufgabe wurde gelost durch ein Verfahren zur Herstellung von Staben aus 
transparenten Kunststoffen durch Extmsion einer Kunststoffformmasse, dadurch 
gekennzeichnet, dass man eine extrudierte Kunststoffformmasse auftrennt und aus 
der Kunststoffformmasse 1 ein Kunststoffrohr extrudiert und nach Eintritt in einen 
Vakuumtankkalibrator nach ca.20 cm das frisch extrudierte Rohr parallel mit der 
zuvor abgetrennten geschmolzenen Kunststoffformmasse 2 fQllt und den neu 
gebildeten Kunststoffformkorper wie bei der ubiichen Rohrextrusion welter 
verarbeitet. Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass das Kunststoffrohr, 
hergestellt mit der Kunststoffformmasse 1, mittels Stutzluft und Unterdruck wahrend 
der Kalibrierung, die Aufnahme der Kunststoffformmasse 2 ermoglicht. 
Oben-aschend wurde gefunden, dass mit dem erfindungsgemaUen Verfahren 
Rundstabe mit groBen Durchmessern in einer hervorragenden optischen Qualitat 
und besonders gleichmaBigen Querschnitt hergestellt werden konnen. Aulwendige 
Nachbearbeitungsschritte sind nicht erforderlich. Mit dem erfindungsgemaBen 
Verfahren konnen RundstSbe mit Durchmessem belieblger GroSe hergestellt 
werden. Bevorzugt werden Rundstabe mit Durchmessem bis zu 200 mm, besonders 
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bevorzugt bis zu 80 mm, hergestellt. In Abhangigkeit von der Kapazitat des Extruders 
sind jedoch alle Durchmesser-GroCen denkbar. 

Teil der Erfindung sind somit auch die Rundstabe, die mit dem erfindungsgemaRen 
Verfahren liergestellt werden konnen. 

Mit herkommlichen Verfahren hergestellte Rundstabe grOGeren Durchmessers 
weisen zumeist eine matte OberflSche auf. Es wurde gefunden, dass die nach dem 
erfindungsgemaBen Verfahren hergesteilten Rundstabe besonders gute optische 
Eigenschaften aufweisen. Oberraschend wurde gefunden, dass die 
erfindungsgemalien Rundstabe hochtransparent sind. Durch das erfindungsgemaUe 
Verfahren werden streifenfreie Rundstabe hergestellt, die gegenQber den 
herkommlich angefertigten Rundstaben einen groBerer LIchttransmissionsgrad 
aufweisen. Der erfindungsgemaS hergestellte Rundstab transportiert sichtbares Licht 
besser als herkSmmlich erzeugte Rundstabe. Oberraschend wurde gefunden, dass 
die erfindungsgemaBen Rundstabe besonders gleichmaSige Querschnitte 
aufweisen. Die Messung der Rundheit der erfindungsgemaUen Rundstabe zeigt 
hervorragende Werte. Mit dem erfindungsgemaRen Verfahren konnen Rundstabe 
aus verschiedensten Kunststoffen hergestellt werden. Bevorzugt werden 
Polymethylmethacrylat, Polycarbonat Oder Polyethylen, besonders bevorzugt wird 
Polymethylmethacrylat verwendet. 

Oberraschend wurde gefunden, dass mit dem erfindungsgemaRen Verfahren 
Kunststoffstabe aus nicht eingefarbtem Polymethylmethacrylat mit einem 
Transmissionsgrad von Uberxoes 85% hergestellt werden konnen. 
Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung zur Herstellung der 
erfindungsgemaBen Rundstabe. 

Die Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass ein extrudierter Rundstab 
kleineren Durchmessers In einem innenliegenden Extrusionswerkzeug parallel mit 
einem extmdierten Rohr grolieren Durchmessers in einem Extrusionswerkzeug 
berilhrungslos nach dem Verlassen des Extruders in eInen Kalibrator eingefuhrt 
werden und dort nach ca. 20 cm mitelnander verschmelzen, wobel das extrudierte 
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Rohr bevorzugt vor der Verschmelzung mit dem Rundstab eine formstabillsierende 
AbgkQhlung erfahrt. Das Durchmesserverhaltnis des Kunststoffstabes. hergestellt 
aus der Kunststoffmasse 2, zum Kunststoffrohr, hergestellt aus der Kunststoffmasse 
1 , ist beliebig. Bevorzugt wird ein Verhaltnis Stab zu Rohr von 1 :2. Das Verhaitnls 
Stab zu Rohr llegt idealerweise zwischen 6: 20 bis 45:50, ganz besonders bevorzugt 
bel 9:20, 20:40 oder 22:50. 

Das Verhaltnis der LSnge des Weges der Kunststoffmasse 1 (des Kunststoffrohres) 
bis zur AuffDllung mit der Kunststoffmasse 2 (des Stabes) zum Durchmesser des 
Kunststoffrohres ist variabel und steht im AbhSngigkeit zu Durchsatz und 
Oberflachenqualitat. 

Zur Bereitstellung der Kunststoffschmelze warden Extruder verwendet, die je nach 
Verarbeitungstemperatur. Kunststoffart oder Durchsatz entsprechend ausgewahit 
werden. Dem Fachmann steht eine Vielzahl von Extrudem zur Verfugung, z.B.: 
Einschnecken-Extruder. Entgasungs-Extruder. Kaskaden- oder Tandem-Extruder. 
Schnelllaufer-Extruder, Planetwalzen-Extruder. Doppelschnecken-Extruder, Kolben- 
Extruder oder Ram-Extmder. 

Der nachgeschaltete Vakuumtankkalibrator wird als Temperstrecke (Wasservollbad 
und/oder Geblaseluft) eingesetzt. 

In Figur 1 ist die erfindungsgemaBe Vorrichtung dargestellt. mit der Rohr und Stab 
extrudiert werden. 

Die Schmeize wird durch den Spalt zu einem Rohr extrudiert. Mit der innenliegenden 
DUse, wird die Schmeize zu einem Stab geformt. der nach Eintritt in den 
Vakuumtankkalibrator nach ca. 20 cm das extrudierte Rohr fOllt. Das Kunststoffrohr. 
sowie zeitverzogert der extrudierte Vollstab werden im Vakuumtankkalibrator so 
temperiert. dass eine ausreichend Formstabilitat erreicht wird. AnschlieBend wird der 
erfindungsgemaUe Stab langsam abgekQhlt. Er kann mit herkommlichen 
Verarbeitungsmethoden welterverarbeitet werden. 

Es konnen Ware farblose oder eingefSrbte Stabe hergestellt werden. Ebenso kGnnen 
Rundstabe hergestellt werden, deren Kunststoffmasse 1 eingefarbt 1st. wahrend die 
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Kunststoffmasse 2 nicht oder andersfarbig eingefarbt wird. bzw. die Kunststoffmasse 
1 nicht eingefarbt wird, waiirend die Kunststoffmasse 2 eingefarbt wird. 
Die erfindungsgemaB hergestellten Stabe werden im Messe- und Ladenbau (z.B. als 
dekorative Elemente). im Bau (z.B. Treppengelander oder TreppenstQtzen), in der 
Leuchtenindustrie (z.B. als Leuchtobjekt), in der Mobelindustrie (z.B. Tisch- oder 
Stuhlbeine) oder in der Werbeteclinik verwendet. 

Die im Folgenden gegebenen Beispiele werden zur besseren Veranschaulichung der 
vorliegenden Erfindung gegeben, sind jedoch nicht dazu geeignet, die Erfindung auf 
die hierin offenbarten I\yierkmale zu beschranken. 
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Beispiele 



Beispiel 1 

In einem Einschnecken-Extruder wird nicht eingefarbtes Polymethylmethacrylat- 
Granulat geschmolzen. Ober die erfindungsgemaRe Vorrichtung wird ein Rohr mit 
einem Durchmesser von 50 mm extrudiert. Nach Eintritt in einen 
Valcuumtanl^l^alibrator wird nach 20 cm das frisch extmdierte Rohr parallel mit der 
Kunststoffmasse des Stabes gefQIIt. Der Stab wird langsam abgekQhIt. Es werden 
daraus zylindrische ProbekQrper mit 180 mm Lange zugeschnitten. Die zur 
Zylinderachse senkrecht stehenden Stirnflachen werden auf einem Polierband per 
Hand poliert. 
Probe E1 



Vergleichsbeispiel 1 

Aus Vierkantstaben aus nicht eingefarbtem Polymethylmethacrylat werden 2 
zylindrische Probekorper mit 180 mm Lange hergestellt. Es wird ein zylindrischer 
ProbekSrper mit 60 mm Durchmesser (VI) und ein Probekorper mit 80 mm 
I Durchmesser (V2) hergestellt. Die zur Zylinderachse senkrecht stehenden 
Stimflachen werden wie in Beispiel 1 beschrieben poliert. 

Proben VI und V2 



Beispiel 3 

Ein Transmissionsspektrum im Wellenbereich 380 nm bis 780 nm wird nach DIN 
5036 mit Integrationskugel gemessen. Die Messungen werden jeweils in beiden 
Durchstrahlrichtungen durchgefQhrt. Es werden Mittelwerte aus 4 Spektren, je 2 in 
beiden Durchstrahlrichtungen, angegeben. Die Schwankungsbreite innerhalb der 4 
Messungen betrug +/- 0,3%. 
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Die Ergebnisse sind in der foigenden Tabelle zusammengestellt: 



Probe 


tD65 [%] 


E1 


86,3 


V1 


83,3 


V2 


84,2 



Tabelle 1: Liclittransmissionsgrade fur Normliclit D65 



Beispiel 4 

Die Proben werden entlang der Zylinderachse von einem HeNe-Laser durchstrahlt. 
Senkrecht dazu wird eine Fotoaufnalime gemacht. 

Je inhomogener das IVIaterial ist. z.B. durch Verunreinigungen oder 
Dichteflul<tuationen, desto lielier leuchtet as in dieser Anordnung, im Sinne von 
Lichtstreuung. 

Die Probe E1 zeigtdie geringste Liclitstreuung. 

Zusatzlich wurde die Rundheit des erfindungsgemaii iiergestellten Rundstabes 
(Probe E1) untersucht. Dazu wird der Durchmesser an 5 verschiedenen Punkten des 
Querschnittes gemessen. Die Ergebnisse sind in der foigenden Tabelle 
zusammengestellt. 



Messung Nr. 


1 


2 


3 


4 


5 


Durchmesser 
[mm] 


50,60 


50,30 


50,00 


49,70 


49,40 



Tabelle 2: Rundheit eines Rundstabes mit einem Soll-Durchmesser von 



Patentanspriiche 



Verfahren zur Herstellung von Staben aus transparenten Kunststoffen durch 
Extrusion einer Kunststoffformmasse, dadurch gekennzeichnet, dass man eine 
extrudierte Kunststoffformmasse auftrennt und aus der Kunststoffformmasse 1 ein 
Kunststoffrohr extrudiert und nach Eintritt in einen Val<uumtankkalibrator nacli ca.20 
cm das frisch extrudierte Roiir parallel mit der zuvor abgetrennten gesclimolzenen 
Kunststoffformmasse 2 fQllt und den neu gebildeten Kunststoffformkorper wie bei der 
ubiichen Rohrextrusion welter verarbeitet. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Kunststoffrohr, 
hergestellt mit der Kunststoffformmasse 1, mittels Stutzluft und Unterdruck wahrend 
der Kalibrierung, die Aufnahme der Kunststoffformmasse 2 emnoglicht. 

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
Kunststoffstabe aus nicht eingefarbtem Polymethylmethacrylat mit einem 
Transmissionsgrad von mindestens -coes 85% hergestellt werden. 



Verfahren nach Anspruch 1 
Kunststoffmasse eingefarbt ist. 



- 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 



Verfahren nach Anspruch 1-4. dadurch gekennzeichnet, dass Kunststoffmasse 
verschieden zu Kunststoffmasse 2 eingefarbt ist. 



Rundstab, hergestellt nach einem Verfahren gemali der AnsprUche 



Vorrichtung zur Herstellung von Rundstaben, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
extrudierter Rundstab kleineren Durchmessers in einem innenliegenden 
Extrusionswerkzeug parallel mit einem extrudierten Rohr groBeren Durchmessers mit 
einem auBenliegenden Extmsionswerkzeug beruhrungslos nach dem Verlassen des 
Extruders in einem Kalibrator eingefuhrt werden und dort nach ca. 20 cm miteinander 
verschmelzen. 



Vorrichtung zur Herstellung von Rundstaben gemaB Anspruch 7, dadurc 
gekennzeichnet. dass das Rohr vor der Verschmelzung mit dem Rundstab 
formstabilisierend abgekuhit wird. 

Venwendung von Rundstaben im Messe- und Ladenbau, im Bau, in der 
Leuchtenindustrie, in der MSbelindustrie und in der Werbetechnik. 



Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Extrusion von Rundstaben aus transparenten 
Kunststoffen wie beispielsweise Polymethylmethacrylat (PIVllVIA), Polycarbonat (PC) 
Oder (PET) Polyethylen und eine Vorriclitung zur Herstellung der Rundstabe. 



